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Flammwidrige hochwarmeformbestandige Polvcarbonat-Formmassen mit hoher 
Fliefinahtfestigkeit 

Die vorliegende Erfmdung betrifft flammwidrige Formmassen aus Polycarbonaten und 
5 Pfropfpolymerisaten, die durch eine wirksame Additiv-Kombination aus einer Mono- 

phosphorverbindung und einer oligomeren Phosphorverbindung flammwidrig ausge- 
riistet sind. Die erfmdungsgemaBen Formmassen zeichnen sich durch eine hohe War- 
meformbestandigkeit, eine sehr hohe Fliefinahtfestigkeit und exzellente Flammwidrig- 
keit aus. 

10 

EP-A 0 174 493 (US-P 4 983 658) beschreibt flammgeschutzte, halogenhaltige Poly- 
mermischungen aus aromatischem Polycarbonat, styrolhaltigem Pfropfcopolymer, 
Monophosphaten und einer speziellen Polytetrafluorethylen-Formulierung. Im Brand- 
verhalten und mechanischen Werte-Niveau sind diese Mischungen zwar ausreichend, 
15 allerdings konnen Defizite bei der FlieBnahtfestigkeit sowie in der thermischen Be- 

standigkeit auftreten. 

In US-P 5 030 675 werden flammwidrige, thermoplastische Formmassen aus aromati- 
schem Polycarbonat, ABS-Polymerisat, Polyalkylenterephthalat sowie Monophospha- 

20 ten und fluorierten Polyolefmen als Flammschutzadditive beschrieben. Der guten 

SpannungsriBbestandigkeit und FheBnahtfestigkeit stehen als Nachteile Defizite bei 
der Kerbschlagzahigkeit sowie ungeniigende Thermostabilitat bei hohe thermischer 
Belastung wie z.B. dem VerarbeitungsprozeB gegeniiber. Ein weiterer Nachteil ist 
darin zu sehen, daB zur Erzielung eines wirksamen Flammschutzes relativ hohe Men- 

25 gen Flammschutzmittel benoligt werden, die die Warmeformbestandigkeit stark 

erniedrigen. 

Diphosphate sind als Flammschutzadditive bekannt. In JA 59 202 240 wird die Her- 
stellung eines solchen Produktes aus Phosphoroxichlorid, Diphenolen wie Hydro- 
30 chinon oder Bisphenol A und Monophenolen wie Phenol oder Kresol beschrieben. 

Diese Diphosphate konnen in Polyamid oder Polycarbonat als Flammschutzmittel ein- 
gesetzt werden. 



Le A 32 379 



-2- 

In EP-A 0 363 608 (= US-P 5 204 394) werden Polymermischungen aus aromati- 
schem Polycarbonat, styrolhaltigem Copolymer und Pfropfcopolymer sowie oligome- 
ren Phosphaten als Flammschutzadditive beschrieben. Diese Mischungen zeigen zwar 
eine gute Flammwidrigkeit und eine reduzierte Formenbelagsbildung, besitzen aber 
nicht die fiir viele Anwendungen geforderte hohe FlieBnahtfestigkeit und 
Flammschutzv^'irkung. Mit zunehmendem Molekulargewicht der oligomeren 
Phosphate nimmt die Wirksamkeit bezuglich Flammschutz ab. 

In EP-A 0 640 655 werden Formmassen aus Polycarbonat, Styrol-Copolymerisat, 
ABS-Pfropfpolymerisaten und einer Kombination aus Monophosphaten und oligome- 
ren Phosphaten als Flammschutzmittel beschrieben. Als Nachteil ist auch hier die 
durch die Styrolcopolymerisate verursachte niedrige FlieBnahtfestigkeit zu erwahnen. 

GemaB DE-A 195 47 013 besitzen Formmassen aus Polycarbonat, Pfropfpolymerisat 
und oligomeren Phosphaten als Flammschutzmittel eine ausgezeichnete Flammwidrig- 
keit. Monophosphate sind in den erfmdungsgemaBen Formrnassen nicht enthalten. 

In EP-A 0 731 140 werden Polymermischungen aus Polycarbonat, Pfropfpolymerisat 
und einer Kombination aus Monophosphaten und oligomeren Phosphaten als Flamm- 
schutzmittel beschrieben. Dicse Mischungen besitzen gute Flammwidrigkeit und gute 
thermische Stabilitat. Nachteilig ist jedoch, daB zur Erzielung eines wirksamen 
Flammschutzmittel (V-0 bei 1,6 mm Dicke gemafi UL 94 V) mindestens 5 Gew.-Teile 
der Phosphorverbindung benotigt werden, was negative Auswirkungen auf die War- 
meformbestandigkeit hat 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daB halogenfreie Formmassen aus Poly- 
carbonat, Pfropfpolymerisat und eine Flammschutzadditiv-Kombination aus einer 
Monophosphorverbindung und einer Phosphorverbindung eine sehr gQnstige 
Eigenschaftskombination aus hoher Warmeformbestandigkeit, gutem mechanischem 
Niveau (Kerbschlagzahigkeit, FlieBnahtfestigkeit) und exzellenter Flammwidrigkeit 
aufweisen. 
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Gegenstand der Erfindung sind flammwidrige, thermoplastische Formmassen enthal- 
tend 



A) 70 bis 98 Gew.-Teilen, vorzugsweise 75 bis 98 Gew.-Teilen, besonders bevor- 
zugt 80 bis 98 Gew.-Teilen eines aromatischen Polycarbonats, 

B) 0,5 bis 20 Gew.-Teilen, vorzugsweise I bis 20 Gew.-Teilen, besonders bevor- 
zugt 2 bis 12 Gew.-Teilen eines Pfropfpolymerisats, 

C) 0,5 bis 5 Gew.-Teilen, bevorzugt 0,5 bis 4 Gew.-Teilen, besonders bevorzugt 
0,5 bis 3 Gew.-Teilen einer Mischung aus 

C.l) 10 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise 12 bis 50, insbesondere 14 bis 40, ganz be- 
sonders bevorzugt 15 bis 40 Gew.-%, (bezogen auf die Gesamtmenge C) einer 
Monophosphorverbindung der Formel (I) 



R— (0)-P— (O)— 
R^ 



worm 



R*, R2 und R3 unabhangig voneinander CpCg-Alkyl, C6-C2o-Aryl oder 
C7-Ci2-Aralkyl, 



m 0 Oder 1 und 

25 

n 0 Oder 1 bedeuten und 
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C.2) 90 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 88 bis 50, insbesondere 86 bis 60, ganz be- 
sonders bevorzugt 85 bis 60 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtmenge C) einer 
Phosphorverbindung der Formel (II) 



-(0)r 



-p- 
I 



O— X — o- 



o 

II 

-p- 
I 

(?). 



R° J 



N 



(li) 



worm 



10 



R^, R5, R^, unabhangig voneinander Cj-Cg-Alkyl, C5-C5-Cycloalkyl, 
C6-Cio-Aryl oder C7-Ci2-Aralkyl, 



1 unabhangig voneinander 0 oder 1, 



15 



N 1 bis 5 und 

X einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Ato- 
men bedeuten, 



D) 0,05 bis 5 Gew.-Teilen, vorzugsweise 0,1 bis 2 Gew.-Teile, besonders bevor- 
20 zugt 0,1 bis 1 Gevv -Teile eines fluorierten Polyolefins mit einem mittleren 

Teilchendurchmesser von 0,05 bis 1000 nm, einer Dichte von 1,2 bis 
2,3 g/cm^ und einem Fluorgehalt von 65 bis 76 Gew.-%. 



25 



Komponente A 

ErfindungsgemaB geeignete, thermoplastische, aromatische Polycarbonate gemaB 
Komponente A sind solche auf Basis der Diphenole der Formel (III) 
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(B)„ 



HO 




/ 



OH 



(III) 



worm 



5 A eine Einfachbindung, Ci-Cs-Alkylen, Cj-Cs-Alkyliden, Cs-Cg-Cycloalkyliden, 
-S- Oder -SO2-, 

B Chlor, Brom 

10 q 0, 1 Oder 2 und 

p 1 Oder 0 sind 



Oder alkylsubstituierte Dihydroxyphenylcycloalkane der Formel (IV), 



15 



HO- 



XT- 



-OH 



(IV) 



worm 



20 



und R'^ unabhangig voneinander Wasserstoff, CpCg-AIkyl, C5-C6-Cycloalkyl, 
C6-Cio-Aryl, bevorzugt Phenyl, und C7-Ci2-Aralkyl, bevorzugt Phenyl- 
Ci-C4-Alkyl, insbesondere Benzyl, 



m 



eine ganze Zahl von 4, 5, 6 oder 7, bevorzugt 4 oder 5, 
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R^^ und fur jedes Z individuell wahlbar, unabhangig voneinander Wasserstoff 
Oder CpC^-AJkyl 

5 und 

Z KohlenstofF bedeuten, mit der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom Z 
R^^ und R^^ gleichzeitig Alkyl bedeuten. 

10 Geeignete Diphenole der Formel (III) sind z.B. Hydrochinon, Resorcin, 4,4'- 
Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyI)-2- 
methylbutan, 1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan. 

Bevorzugte Diphenole der Formel (III) sind 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2- 
15 und l,l-Bis-(4-hydroxypheny!)-cyclohexan. 

Bevorzugte Diphenole der Formel (IV) sind l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3-dime- 
thylcyclohexan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und l,l-Bis-(4- 
hydroxyphenyl)-2,4,4-trimethyl-cyclopentan. 

20 

ErfindungsgemaB geeignete Polycarbonate sind sowohl Homopolycarbonate als auch 
Copolycarbonate. 

Komponente A kann auch eine Mischung der vorstehend definierten thermoplasti- 
25 schen Polycarbonate sein. 

Polycarbonate konnen in bekannter Weise aus Diphenolen mit Phosgen nach dem 
Phasengrenzflachenverfahren oder mit Phosgen nach dem Verfahren in homogener 
Phase, dem sogenannten Pyridinverfahren, hergestellt werden, wobei das Molekular- 
30 gewicht in bekannter Weise durch eine entsprechende Menge an bekannten Ketten- 
abbrechern eingestellt werden kann. 
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Geeignete Kettenabbrecher sind z.B. Phenol, p-tert.-Butylphenol oder aber auch 
langkettige Alkylphenole, wie 4-(l,3-Tetramethylbutyl)-phenol gemaB DE-OS 
2 842 005 Oder Monoalkylphenol bzw. Dialkylphenol mit insgesamt 8 bis 20 C- 
Atomen in den Alkylsubstituenten gemaB deutscher Patentanmeldung P 3 506 472.2, 
5 wie 3,5-di-tert.-Butylphenol, p-iso-Octylphenol), p-tert,-Octylphenol, p-Dode- 
cylphenol und 2-(3,5-Dimethylheptyl)-phenoI und 4-(3,5-Dimethylheptyl)-phenoI. 

Die Menge an Kettenabbrechern betragt im allgemeinen zwischen 0,5 und 10 Mol-%, 
bezogen auf die Summe der jeweils eingesetzten Diphenole der Formeln (III) 
10 und/oder (IV). 

Die erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A haben mittlere Molekulargewichte 
(M Gewichtsmittel, gemessen z.B. durch Ultrazentrifugation oder Streulichtmes- 
sung) von 10 000 bis 200 000, vorzugsweise 20 000 bis 80 000. 

15 

Die erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A konnen in bekannter Weise ver- 
zvveigt sein, und zwar vorzugsweise durch den Einbau von 0,05 bis 2 Mol-%, bezo- 
gen auf die Summe der eingesetzten Diphenole, an drei- oder mehr als dreifunktionel- 
len Verbindungen, z.B. solchen mit drei oder mehr als drei phenolischen Gruppen. 

20 

Bevorzugte Polycarbonate sind neben dem Bisphenol-A-Homopolycarbonat die 
Copolycarbonate von Bisphenoi A mit bis zu 60 Mol-%, bezogen auf die Mol- 
Summen an Diphenolen, IJ -Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 

25 Die Polycarbonate A konnen teilweise oder vollstandig durch aromatische Polyester- 

carbonate ersetzt werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das aromatische Polycarbonat A aus einem 
Gemisch von zwei oder mehr Polycarbonaten A.l und A.2 mit gleicher oder 
30 verschiedener Struktur ersetzt werden, die unterschiedliche realtive Losungs- 
viskositaten haben. Vorzugsweise haben die Polycarbonate gleiche Strukturen. 
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Bezogen auf das Gemisch der Polycarbonate A.l und A.2 betragt der Gewichtsanteil 
AA 5 bis 95, vorzugsweise 25 bis 75 Gew.-%, insbesondere 10 bis 35 Gew.-%, und 
der Gewichtsanteil A.2 95 bis 5, vorzugsweise 75 bis 25 Gew--%, insbesondere 35 bis 
10Gew.-%. 

5 

Das Gemisch der Polycarbonate A.l und A.2 zeichnet sich dadurch aus, daB die 
relative Losungsviskositat von A.l 1,18 bis 1,24 betragt, daB die relative 
Losungsviskositat von A.2 1,24 bis 1,34 betragt. Vorzugsweise ist die Differenz der 
relativen Losungsviskositaten von A. 1 und A.2 groBer oder gleich 0,06, insbesondere 
10 groBer oder gleich 0,09, d.h. relative Losungsviskositat (A.2) - relative Losungsvisko- 
sitat (A.l) > 0,06, insbesondere > 0,09. Die relative Losungsviskositat wird gemessen 
in CH2CI2 als Losungsmittel bei 25°C bei einer Konzentration von 0,5 g/100 ml. 

Einer der beiden Poiycarbonat-Bestandteile A.l oder A.2 im Gemisch kann ein 
1 5 recycliertes Polycarbonat sein. Unter recyclisiertem Polycarbonat werden solche 

Produkte verstanden, die bereits einen Verarbeitungs- und Lebenszyklus hinter sich 
haben und durch spezielle Aufarbeitungsverfahren von anhaftenden Verunreinigungen 
soweit befreit worden sind, so daB sie fur weitere Anwendungen geeignet sind. 

20 Komponente B 

Die Pfropfpolymerisaie B) umfassen z.B. Pfropfpolymerisate mit kautschukelastischen 
Eigenschaften, die im wesentlichen aus mindestens 2 der folgenden Monomeren 
erhaltlich sind: Chloroprcn, Butadien-1,3, Isopren, Styrol, Acrylnitril, Ethylen, Propy- 

25 len, Vinylacetat und (Meth-)Acr>'lsaureester mit 1 bis 18 C-Atomen in der Alkohol- 

komponente; also Polymerisate, wie sie z.B. in „Methoden der Organischen Chemie'' 
(Houben-Weyl), Bd. 14/1, Georg Thieme-Verlag, Stuttgart 1961, S. 393-406 und in 
C.B. Bucknall, ^Toughened Plastics", Appl. Science Publishers, London 1977, be- 
schrieben sind. Bevorzugte Polymerisate B) sind partiell vernetzt und besitzen Gelge- 

30 halte von uber 20 Gew.-%, vorzugsweise uber 40 Gew.-%, insbesondere uber 
60 Gew.-%. 
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Bevorzugte Pfropfpolymerisate B) umfassen Pfropfpolymerisate aus: 

B. 1) 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-Teile, einer Mischung aus 

5 B.1.1) 50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Methylstyrol, methylkernsubstituiertem 

Styrol, Ci-Cg-Alkylmethacrylat, insbesondere Methylmethacrylat, CpCg- 
Alkylacrylat, insbesondere Methylacrylat, oder Mischungen dieser 
Verbindungen und 

10 B.1.2) 5 bis 50 Gew.-Teilen Acrylnitril, Methacrylnitril CpCs-Alkylmethacryla- 

ten, insbesondere Methylmethacrylat, CpCg-Alkylacrylat, insbesondere 
Methylacrylat, Maleinsaureanhydrid, CpC4-alkyl- bzw. -phenyl-N-substi- 
tuierte Maleinimide oder Mischungen dieser Verbindungen auf 

15 B.2) 5 bis 95, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-Teilen Polymerisat mit einer Glasuber- 

gangstemperatur unter -10°C. 

Bevorzugte Pfropfpolymerisate B) sind z.B. mit Styrol und/oder Acrylnitril und/oder 
(Meth-)Acrylsaurealkylestern gepfropfte Polybutadiene, Butadien/Styrol-Copolymeri- 
20 sate und Acrylatkautschuke; d.h. Copolymerisate der in der DE-OS 1 694 173 (= 

US-PS 3 564 077) beschriebenen Art; mit Acryl- oder Methacrylsaurealkylestern, 
Vinylacetat, Acrylnitril, Styrol und/oder Alkylstyrolen gepfropfte Polybutadiene, But- 
adien/Styrol- oder Butadien/Acryinitril-Copolymerisate, Polyisobutene oder Polyiso- 
prene, wie sie z.B. in der DE-OS 2 348 377 (= US-PS 3 919 353) beschrieben sind. 

25 

Besonders bevorzuge Pfropfpolymerisate B) sind Pfropfpolymerisate, die durch 
Pfropfreaktion von 

I. 10 bis 70, vorzugsweise 15 bis 50, insbesondere 20 bis 40 Gew.-%, bezogen 
30 auf Pfropfprodukt, mindestens eines (Meth-)Acrylsaureesters oder 10 bis 70, 

vorzugsweise 15 bis 50, insbesondere 20 bis 40 Gew.-% eines Gemisches aus 
10 bis 50, vorzugsweise 20 bis 35 Gew.-%, bezogen auf Gemisch, Acrylnitril 



Le A32 379 



- 10- 

oder (Meth-)Acrylsaureester und 50 bis 90, vorzugsweise 65 bis 80 Gew.-%, 
bezogen auf Gemisch, Styrol auf 

II. 30 bis 90, vorzugsweise 50 bis 85, insbesondere 60 bis 80 Ge\v.-%, bezogen 
5 auf Pfropfprodukt, eines Butadien-Polymerisats mit mindestens 50 Gew.-%, 

bezogen auf II, Butadienresten als Pfropfgrundlage. 

erhaltlich sind, 

10 wobei vorzugsweise der Gelanteil der Pfropfgrundlage II mindestens 70 Gew.-% (in 
Toluol gemessen), der Pfropfgrad G 0,15 bis 0,55 und der mittlere Teilchendurchmes- 
ser d5o des Pfropfpolymerisats B) 0,05 bis 2, vorzugsweise 0,1 bis 0,6 ^m, betragen. 

(Meth-)Acrylsaureester I sind Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure und einwer- 
15 tiger Alkohole mit 1 bis 18 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind Methacrylsaureme- 
thylester, -ethylester und -propylester. 

Die Pfropfgrundlage II kann neben Butadienresten bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf II, 
Reste anderer ethylenisch ungesattigter Monomerer, wie Styrol, Acrylnitril, Ester der 
20 Acryl- oder Methacrylsaure mit 1 bis 4 C-Atomen in der Alkoholkomponente (wie 
Methylacrylat, Ethylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat), Vinylester 
und/oder Vinylether enthalten. Die bevorzugte Pfropfgrundlage II besteht aus reinem 
Polybutadien. 

25 Da bei der Pfropfreaktion die Pfropfmonomeren bekanndich nicht unbedingt voll- 

standig auf die Pfropfgrundlage aufgepfropft werden, werden erfindungsgemaB unter 
Pfropfpolymerisaten B) auch solche Produkte verstanden, die durch Polymerisation 
der Pfropfmonomeren in Gegenwart der Pfropfgrundlage gewonnen werden. 

30 Der Pfropfgrad G bezeichnet das Gewichtsverhaltnis von aufgepfropften Pfropfmo- 
nomeren zur Pfropfgrundlage und ist dimensionslos. 
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Die mittlere TeilchengroBe ist der Durchmesser, oberhalb und unterhalb dessen 
jeweils 50 Gew.-% der Teilchen liegen. Er kann mittels Ultrazentrifugenmessungen 
(W. Scholtan, H. Lange, Kolloid, Z. und Z. Polymere 250 (1972), 782-796) bestimmt 
werden. 

5 

Besonders bevorzugte Pfropfpolymerisate B) sind z.B. auch Pfropfpolymerisate aus 

(a) 20 bis 90 Gew.-%, bezogen auf B), Acrylatkautschuk mit einer Glasuber- 
gangstemperatur unter -20°C als Pfropfgnjndlage und 

10 

(b) 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf B), mindestens eines polymerisierbaren, ethy- 
lenisch ungesattigten Monomeren, dessen bzw. deren in Abwesenheit von a) 
entstandenen Homo- bzw. Copolymerisate cine Glasubergangstemperatur uber 
25°C batten, als Pfropfmonomere. 

15 

Die Acrylatkautschuke (a) der Polymerisate B) sind vorzugsweise Polymerisate aus 
Acrylsaurealkylestern, gegebenenfalls mit bis zu 40 Ge\v.-%, bezogen auf (a), anderer 
polymerisierbarer, ethylenisch ungesattigter Monomerer. Zu den bevorzugten poly- 
merisierbaren Acrylsaureestern gehoren CpC^-Alkylester, beispielsweise Methyl-, 
20 Ethyl-, n-Butyl-, n-Octyl- und 2-EthyIhexylester sowie Mischungen dieser 
Monomeren. 

Zur Vernetzung konnen Monomere mit mehr als einer polymerisierbaren Doppelbin- 
dung copolymerisiert werden Bevorzugte Beispiele fur vernetzende Monomere sind 

25 Ester ungesattigter Monocarbonsauren mit 3 bis 8 C-Atomen und ungesattigter ein- 
wertiger Alkohole mit 3 bis 12 C-Atomen oder gesattigter Polyole mit 2 bis 4 OH- 
Gruppen und 2 bis 20 C-Atomen, wie z.B. Ethylenglykoldimethacrylat, Allylmeth- 
acrylat; mehrfach ungesattigte heterocyclische Verbindungen, wie z.B. Trivinyl- und 
Triallylcyanurat; polyfunktionelle Vinylverbindungen, wie Di- und Trivinylbenzole; 

30 aber auch Triallylphosphat und Diallylphthalat. 
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Bevorzugte vernetzende Monomere sind Allylmethacrylat, Ethylenglykoldimethacry- 
lat, Diallylphthalat und heterocyclische Verbindungen, die mindestens 3 ethylenisch 
ungesattigte Gmppen aufweisen. 

5 Besonders bevorzugte vernetzende Monomere sind die cyclischen Monomeren Trial- 
lylcyanurat, Triallylisocyanurat, Trivinylcyanurat, Triacryloylhexahydro-s-triazin, 
Triallylbenzole. 

Die Menge der vernetzenden Monomeren betragt vorzugsweise 0,02 bis 5, insbeson- 
10 dere 0,05 bis 2 Gew.-%, bezogen auf Pfropfgrundlage (a). 

Bei cyclischen vernetzenden Monomeren mit mindestens 3 ethylenisch ungesattigten 
Gruppen ist es vorteilhaft, die Menge auf unter 1 Gew.-% der Pfropfgrundlage (a) zu 
beschranken. 

15 

Bevorzugte „andere" polymerisierbare, ethylenisch ungesattigte Monomere, die neben 
den Acrylsaureestern gegebenenfalls zur Herstellung der Pfropfgrundlage (a) dienen 
konnen, sind z.B. Acrylnitril, Styrol, a-Methylstyrol, Acrylamide, Vinyl-C]-C(3-alkyl- 
ether, Methylmethacrylat, Butadien. Bevorzugte Acrylatkautschuke als Pfropfgmnd- 
20 lage (a) sind Emulsionspolymerisate, die einen Gelgehalt von mindestens 60 Gew.-% 
aufweisen. 

Weitere geeignete Pfropfgrundlagen sind Silikonkautschuke mit pfropfaktiven Stellen, 
wie sie in den Offenlegungsschriften DE 37 04 657, DE 37 04 655, DE 36 31 540 und 
25 DE 36 3 1 539 beschrieben werden. 

Der Gelgehalt der Pfropfgrundlage (a) wird bei 25°C in Dimethylformamid bestimmt 
(M. HoflFmann, H. Kromer, R. Kuhn, Polymeranalytik I und II, Georg Thieme-Verlag, 
Stuttgart 1977). 

30 

Die fur die bevorzugte Ausfuhrungsform der gemeinsamen Fallung mit dem Tetra- 
fluorethylenpolymerisat D) zu verwendenden waBrigen Dispersionen von Pfropf- 
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polymerisat B) besitzen im allgemeinen FeststofFgehalte von 25 bis 60, vorzugsweise 
von 30 bis 45 Gew.-%. 

Komponente O 

Die erfindungsgemaBen Polymermischungen enthalten als Flammschutzmittel eine Mi- 
schung aus einer Monophosphorverbindung C. 1) und einer Phosphorverbindung C.2). 
Komponente C.l) stellt eine Phosphorverbindung gemaB Formel (I) dar. 

O 

R— (O)-P-(O)— (,) 
R^ 

In der Formel bedeuten 

R\ R2 und unabhangig voneinander Cj-Cg-Alkyl, vorzugsweise Ci-C4-Alkyl, 
C6-C2o-^^^l, vorzugsweise Phenyl oder Naphthyl oder C7-Ci2-Aralkyl, 
vorzugsweise Phenyl-C i -C4-alkyl, 

m 0 oder 1 und 

n 0 Oder 1. 

Die erfindungsgemaB geeigneten Phosphorverbindungen gemaB Komponente C.l) 
sind generell bekannt (s. beispielsweise UUmanns Enzyklopadie der technischen Che- 
mie, Bd. 18, S. 30 iff, 1979; Houben-Weyl, Methoden der Organischen Chemie, Bd. 
12/1, S. 43; Beilstein, Bd. 6, S. 177). Bevorzugte Substituenten bis R^ umfassen 
Methyl, Butyl, Octyl, Phenyl, Kresyl, Cumyl und NaphthyL Besonders bevorzugt sind 
Methyl, Ethyl, Butyl, gegebenenfalis durch Methyl oder Ethyl substituiertes Phenyl. 
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Bevorzugte Phosphorverbindungen C.l) (Formel (I)) umfassen beispielsweise Tri- 
butylphosphat, Triphenylphosphat, Trikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, 
Diphenyloctylphosphat, Diphenyl-2-ethylkresylphosphat, Tri-(isopropylphenyl> 
phosphat, Methylphosphonsauredimethylester, Methylphosphonsaurediphenylester, 
5 Phenylphosphonsaurediethylester, Triphenylphosphinoxid und Trikresylphosphinoxid. 



Komponente C.2) stellt eine Phosphorverbindung der Formel (II) dar. 



10 



15 



o 

II 

-p- 

I 

(p). 



■o— X- 



o 

II 

-p- 

(?). 



-(O),- 



(II) 



N 



In der Formel bedeuten R-*, R^, R^, R'^ unabhangig voneinander CpCg-Alkyl, 
vorzugsweise Ci-C4-Alkyl, C5-C6-Cycloalkyl, Q-Cio-Aryl oder C7-Ci2-Aralkyl, 
bevorzugt sind Phenyl, Naphthyl, Benzyl. Die aromatischen Gruppen R"^, R^, R^ und 
R^ konnen ihrerseits mit Alkylgruppen substituiert sein. Besonders bevorzugte Aryl- 
Reste sind Kresyl, Phenyl, Xylenyl, Propylphenyl oder Butylphenyl. 



20 



X in der Formel (11) bedcutci einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6 
bis 30 C-Atomen. Diescr Icitet sich von Diphenolen ab wie z.B. Bisphenol A, Resor- 
cin oder Hydrochinon. 

1 in der Formel (11) kann unabhangig voneinander 0 oder 1 sein, vorzugsweise ist I 
gleich 1 . 



N kann Werte zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 1 und 2, einnehmen. Als er- 
25 findungsgemaBe Komponente C.2) konnen auch Mischungen verschiedener Phos- 
phate eingesetzt werden. In diesem Fall hat N einen Durchschnittswert zwischen 1 
und 5, vorzugsweise zwischen 1 und 2. 
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Die erfindungsgemaBen Polymermischungen enthalten als Flammschutzmittel eine Mi- 
schung aus C.l) und C.2). Die Mengenverhaltnisse von C.l) und C.2) sind dabei so 
zu wahlen, daB eine synergistische Wirkung erzielt wird. Die Mischung besteht im all- 
gemeinen aus 10 bis 90 Gew.-% C.l) und 90 bis 10 Gew.-% C.2) (jeweils bezogen 
5 auf C)). Besonders giinstige Eigenschaftsbedingungen ergeben sich im Vorzugsbe- 
reich von 12 bis 50, insbesondere 14 bis 40, ganz besonders bevorzugt 15 bis 
40 Gew.-% C.l) und 88 bis 50, insbesondere 86 bis 60, ganz besonders bevorzugt 85 
bis 60 Gew.-% C.2). 

10 Komponente D 

Die fluorierten Polyoiefine D) sind hochmolekular und besitzen Glasiibergangstempe- 
raturen von uber -30°C, in der Regel von uber 100°C, Fluorgehalte, vorzugsweise von 
65 bis 76, insbesondere von 70 bis 76 Gew.-%, mittlere Teilchendurchmesser d5o von 

15 0,05 bis 1000, vorzugsweise 0,08 bis 20 |im. Im allgemeinen haben die fluorierten 

Polyolefme D) eine Dichte von 1,2 bis 2,3 g/cm^. Bevorzugte fluorierte Polyoiefine 
D) sind Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid, Tetrafluorethylen/Hexafluor- 
propylen- und Ethylen/Tetrafluorethylen-Copolymerisate. Die fluorierten Polyoiefine 
sind bekannt (vgl. „Vinyl and Related Polymers" von Schildknecht, John Wiley & 

20 Sons, Inc., New York, 1962, Seite 484-494; „Fluorpolymers" von Wall, Wiley-Inter- 

science, John Wiley & Sons, Inc., new York, Band 13, 1970, Seite 623-654; „Modern 
Plastics Encyclopedia", 1970-1971, Band 47, No. 10 A, Oktober 1970, Mc Graw- 
Hill, Inc., New York, Seite 134 und 774; „Modern Plastics Encyclopedia", 
1975-1976, Oktober 1975, Band 52, Nr. 10 A, Mc Graw-Hill, Inc., New York, Seite 

25 27, 28 und 472 und US-PS 3 671 ^487, 3 723 373 und 3 838 092). 

Sie konnen nach bekannten Verfahren hergestellt werden, so beispielsweise durch 
Polymerisation von Tetrafluorethylen in waBrigem Medium mit einem freie Radikale 
bildenden Katalysator, beispielsweise Natrium-, Kalium- oder Ammoniumperoxidisul- 
30 fat bei Drucken von 7 bis 71 kg/cm^ und bei Temperaturen von 0 bis 200''C, vor- 
zugsweise bei Temperaturen von 20 bis 100°C. (Nahere Einzelheiten s. z.B. US-Pa- 
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tent 2 393 967). Je nach Einsatzform kann die Dichte dieser Materialien zwischen 1,2 
und 2,3 g/cm^, die mittlere TeilchengroBe zwischen 0,05 und 1000 |im liegen. 

ErfindungsgemaB bevorzugte fluorierte Polyolefine D) sind Tetrafluorethylenpolyme- 
5 risate und haben mittlere Teilchendurchmesser von 0,05 bis 20 (im, vorzugsweise 0,08 
bis 10 ^m, und eine Dichte von 1,2 bis 1,9 g/cm^ und werden vorzugsweise in Form 
einer koagulierten Mischung von Emulsionen der Tetrafluorethylenpolymerisate D) 
mit Emulsionen der Pfropfpolymerisate B) eingesetzt. 

1 0 Zur Herstellung einer koagulierten Mischung aus B) und D) wird zuerst eine waBrige 
Emulsion (Latex) eines Pfropfpolymerisates B) mit mittleren Latexteilchendurchmes- 
ser von 0,05 bis 2 |im, insbesondere 0,1 bis 0,6 nm, mit einer feinteiligen Emulsion 
eines Tetrafluorethylenpolymerisates D) in Wasser mit mittleren Teilchendurchmesser 
von 0,05 bis 20 |im, insbesondere von 0,08 bis 10 jim, vermischt; geeignete Tetra- 

15 fluorethylenpolymerisat-Emulsionen besitzen ublicherweise Feststoffgehalte von 30 
bis 70 Gew.-%, insbesondere von 50 bis 60 Gew.-%. Die Emulsionen der Pfropfpoly- 
merisate B) besitzen Feststoffgehalte von 25 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise von 30 bis 
45 Gew.-%. 

20 Die Mengenangabe bei der Beschreibung der Komponente B) schHeBt den Anteil des 
Pfropfpolymerisats fur die koagulierte Mischung aus Pfropfpolymerisat und fluorier- 
ten Polyolefinen mit ein. 

In der Emulsionsmischung liegt das Gewichtsverhaltnis Pfropfpolymerisat B) zum 
25 Tetrafluorethylenpolymerisat D) bei 95:5 bis 60:40. AnschlieBend wird die Emulsi- 

onsmischung in bekannter Weise koaguliert, beispielsweise durch Spruhtrocknen, Ge- 
friertrocknung oder Koagulation mittels Zusatz von anorganischen oder organischen 
Salzen, Sauren, Basen oder organischen, mit Wasser mischbaren Losemitteln, wie Al- 
koholen, Ketonen, vorzugsweise bei Temperaturen von 20 bis 150°C, insbesondere 
30 von 50 bis 100°C. Falls erforderlich, kann bei 50 bis 200°C, bevorzugt 70 bis lOO^C, 
getrocknet werden. 
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Geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsionen sind handelsubliche Produkte 
und werden beispielsweise von der Firma DuPont als Teflon® 30 N angeboten. 

Geeignete, in Pulverform einsetzbare fluorierte Polyolefine D) sind Tetrafluorethylen- 
5 polymerisate mit mittleren Teilchendurchmesser von 100 bis 1000 [im und Dichten 

von 2,0 g/cm^ bis 2,3 g/cm^. Geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-Pulver sind han- 
delsubliche Produkte und werden beispielsweise von der Fa. DuPont unter dem 
Handelsnamen Teflon® angeboten. 

10 Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen ubliche Additive, wie Gleit- und Ent- 

formungsmittel, Nukleiermittel, Antistatika, Stabilisatoren, Full- und Verstarkungs- 
stofFe sowie FarbstofFe und Pigmente enthalten. 

Die geflillten bzw. verstarkten Formmassen konnen bis zu 60, vorzugsweise 10 bis 
15 40 Gew.-%, bezogen auf die geftillte bzw. verstarkte Formmasse, Full- und/oder Ver- 

starkungsstofFe enthalten. Bevorzugte VerstarkungsstoflFe sind Glasfasern. Bevorzug- 
te FullstofFe, die auch verstarkend wirken konnen, sind Glaskugeln, Glimmer, Silikate, 
Quarz, Talkum, Titandioxid, Wollastonit. 

20 Die erfindungsgemaBen Formmassen. bestehend aus den Komponenten A) bis D) und 

gegebenenfalis weiteren bekannien Zusatzen wie Stabilisatoren, Farbstoffen, Pigmen- 
ten, Gleit- und Entformungsmiltein, Full- und Verstarkungsstoffen, Nukleiermittel 
sowie Antistatika, werden hergesicill, indem man die jeweiligen Bestandteile in be- 
kannter Weise vermischt und bei Temperaturen von 200°C bis 330°C in ublichen 

25 Aggregaten wie Innenkneiern, Extrudern und Doppelwellenschnecken schmelzcom- 

poundiert oder schmelzextrudiert 

Gegenstand der vorliegenden Erfmdung ist somit auch ein Verfahren zur Herstellung 
von thermoplastischen Formmassen, bestehend aus den Komponenten A) bis D) sowie 
30 gegebenenfalis Stabilisatoren, Farbstoffen, Pigmenten, Gleit- und Entformungsmitteln, 

Full- und Verstarkungsstoffen, Nukleiermitteln sowie Antistatika, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB man die Komponenten A) bis D) sowie gegebenenfalis Stabilisa- 
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toren, Farbstoflfe, Pigmente, FlieBmittel, Fiill- und VerstarkungsstofFe, Gleit- und Ent- 
formungsmittel, Nukleiermittel und/oder Antistatika nach erfolgter Vermischung bei 
Temperaturen von 200 bis 330''C in gebrauchlichen Aggregaten schmelzcompoundiert 
Oder schmelzextrudiert, wobei die Komponente D) vorzugsweise in Form einer ko- 
5 agulierten Mischung mit der Komponente B) eingesetzt wird. 

Die Vermischung der einzelnen Bestandteile kann in bekannter Weise sowohl sukzes- 
sive als auch simultan erfolgen, und zwar sowohl bei etwa 20''C (Raumtemperatur) als 
auch bei hoherer Temperatur. 

10 

Die Formmassen der vorliegenden Erfmdung konnen zur Herstellung von Formkor- 
pern jeder Art verwendet werden. Insbesondere konnen Formkorper durch SpritzguB 
hergestellt werden. Beispiele fur herstellbare Formkorper sind: Gehauseteile jeder Art, 
z.B. fiir Haushaltsgerate, wie Saftpressen, KafFeemaschinen, Mixer, fur Buromaschi- 
15 nen, wie Monitore oder Drucker oder Abdeckplatten fur den Bausektor und Teile fiir 
den Kfz-Sektor. Sie werden auBerdem auf dem Gebiet der Elektrotechnik eingesetzt, 
weil sie sehr gute elektrische Eigenschaften haben. 

Besonders geeignet sind die Formmassen zur Herstellung von dunnwandigen Formtei- 
20 len (z.B. Datentechnik-Gehauseteile), wo besonders hohe Anspniiche an Kerbschlag- 

zahigkeit, FlieBnahtfestigkeit und Flammwidrigkeitder eingesetzten Kunststoffe 
gestellt werden. 

Eine weitere Form der Verarbeitung ist die Herstellung von Formkorpern durch 
25 Blasformen oder durch Tiefziehen aus vorher hergestellten Flatten oder Folien. 
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Beispiele 

Komponente A. 1) 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mit einer relativen Losungsviskositat von 1,26 bis 
5 1,28 gemessen in Methylenchlorid bei 25°C und einer Konzentration von 

0,5 g/100 ml. 

Komponente A.2'1 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mit einer relativen Losungsviskositat von 1,195 
10 bis 1,205 gemessen in Methylenchlorid bei 25''C und einer Konzentration von 
0,5 g/100 ml. 

Komponente A.3) 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mit einer relativen Losungsviskositat von 1,305 
15 bis 1,315 gemessen in Methylenchlorid bei 25''C und einer Konzentration von 
0,5 g/100 ml. 

Komponente A.4) 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mit einer relativen Losungsviskositat von 1,235 
20 bis 1,245 gemessen in Methylenchlorid bei 25°C und einer Konzentration von 

0,5 g/100 ml. 

Komponente B) 

25 Pfropfpolymerisat von 40 Gevv.-Teilen Styrol und Acrylnitril im Verhaltnis 73:27 auf 

60 Gew.-Teile teilchenfbrmigen vernetzten Polybutadienkautschuk (mittlerer Teil- 
chendurchmesser d5() = 0,3 |im), hergestellt durch Emulsionspolymerisation. 

Komponente C) 

30 

C. 1 ) Triphenylphosphat (Disflamoll® TP der Firma Bayer AG) 
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C.2) m-Phenylen-bis(di-phenyl-phosphat)(Fyrol f Tex RDP der Firma Akzo) 
Komponente D 

5 Tetrafluorethylenpolymerisat (Teflon® der Firma DuPont) als koagulierte Nlischung 
aus einer Pfropfpolymerisat-Emulsion B) in Wasser und einer Tetrafluorethylenpoly- 
merisat-Emulsion in Wasser. Das Gewichts verbal tnis Pfropfpolymerisat B) zum Tetra- 
fluorethylenpolymerisat D) in der Mischung ist 90 Gew.-% zu 10 Gew.-%. Die Tetra- 
fluorethylenpolymerisat-Emulsion besitzt einen FeststofFgehalt von 60 Gew.-%, der 
10 mittlere Teilchendurchmesser liegt zwischen 0,05 und 0,5 jim. Die SAN-Pfropfpoly- 
merisat-Emulsion besitzt einen Feststoffgehalt von 34 Gew.-% und einen mittleren 
Latexteilchendurchmesser von 0,3 )im. 

Herstellung der koagulierten Mischung 

15 Die Emulsion des Tetrafluorethylenpolymerisats (Teflon® 30 N der Fa. DuPont) wird 
mit der Emulsion des Pfropfpolymerisats B) vermischt und mit 1,8 Gew.-%, bezogen 
auf Polymerfeststoff, phenolischer Antioxidantien stabiHsiert. Bei 85 bis 95''C wird die 
Mischung mit einer waBrigen Losung von MgS04 (Bittersalz) und Essigsaure bei 
pH 4 bis 5 koaguliert, filtriert und bis zur praktischen Elektrolytfreiheit gewaschen, 

20 anschlieBend durch Zentrifugation von der Hauptmenge Wasser befreit und danach 
bei 100°C zu einem Pulver geirocknet. Dieses Pulver kann dann mit den weiteren 
Komponenten in den beschriebenen Aggregaten compoundiert werden. 

Herstellung und Prufung der erfmdungsgemaBen Formmassen 

25 

Das Mischen der Komponenten A bis D erfolgt auf einem 3-1-Innenkneter. Die 
Massetemperatur ist 220-240°C. 

Von den Formmassen werden auf einer SpritzguBmaschine Stabe der Abmessung 
30 80 X 10 X 4 mm^ (Verarbeitungstemperatur 260°C) hergestellt, an denen sowohl die 
Messung der Kerbschlagzahigkeit bei Raumtemperatur (nach Methode ISO 180 lA) 
als auch die Warmeformbestandigkeit nach Vicat B gemaB DIN 53 460 erfolgt. 
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Zur Ermittlung der FlieBnahtfestigkeit wird die Schlagzahigkeit nach DIN 53 453 an 
der Bindenaht von beidseitig ausgespritzten Priifkorpern (Verarbeitungstemperatur: 
260°C) der Dimension 170 x 10x4 mm gemessen. 

5 

Das Brand verhalten der Proben wurde nach UL-Subj. 94 V an Staben der Abmessung 
127 X 12,7 X 1,6 mm gemessen, hergestellt auf einer SpritzguBmaschine bei 260''C. 

Der UL 94 V-Test wird wie folgt duchgefuhrt: 

10 

Substanzproben werden zu Staben der Abmessungen 127 x 12,7 x 1,6 mm geformt. 
Die Stabe werden vertikal so montiert, daB die Unterseite des Probekorpers sich 
305 mm uber einen Streifen VerbandstofF befindet. Jeder Probestab wird einzeln 
mittels zweier aufeinanderfolgender Ziindvorgange von 10 s Dauer entzundet, die 
15 Brenneigenschaften nach jedem Zundvorgang werden beobachtet und danach die 
Probe bewertet. Zum Entziinden der Probe wird ein Bunsenbrenner mit einer 10 mm 
(3,8 inch) hohen blauen Flamme von Erdgas mit einer Warmeeinheit von 
3,73 x 10-^ kJ/m^ (1000 BUT per cubic foot) benutzt. 

20 Die UL 94 V-O-Klassifizierung umfaBt die nachstehend beschriebenen Eigenschaften 
von Materialien, die gemaB der UL 94 V-Vorschrift gepruft werden. Die Formmassen 
in dieser Klasse enthalten keine Proben, die langer als 10 s nach jeder Einwirkung der 
Testflamme brennen; sie zeigen keine Gesamtflammzeit von mehr als 50 s bei der 
zweimaligen Flammeinwirkung auf jeden Probesatz; sie enthalten keine Proben, die 

25 vollstandig bis hinauf zu der am oberen Ende der Probe befestigten Halteklammer ab- 

brennen; sie weisen keine Proben auf, die die unterhalb der Probe angeordnete Watte 
durch brennende Tropfen oder Teilchen entzunden; sie enthalten auch keine Proben, 
die langer als 30 s nach Entfernen der Testflamme glimmen. 



30 



Andere UL 94-Klassifizierungen bezeichnen Proben, die weniger flammwidrig oder 
weniger selbstverloschend sind, weil sie flammende Tropfen oder Teilchen abgeben. 
Diese Klassifizierungen werden mit UL 94 V-1 und V-2 bezeichnet. N.B. heifit „nicht 
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bestanden" und ist die Klassifizierung von Proben, die eine Nachbrennzeit von > 30 s 
aufweisen. 

Eine Zusammenstellung der Eigenschaften der erfmdungsgemaBen Formmassen ist in 
5 den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 gegeben: 
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Die erfindungsgemaBen Formmassen zeigen eine sehr vorteilhafte Eigenschaftskombi- 
nation aus hoher Warmeformbestandigkeit, guten mechanischen Eigenschaften wie 
Kerbschlagzahigkeit und FlieBnahtfestigkeit und einer exzellenten Flammwidrigkeit 
(V-0 bei 1,6 mm gemaB UL-94 V). 

5 

Ein Zusatz von Styrolcopolymeren fuhrt zu einen geringen Abfall der 
Warmeformbestandigkeit und Kerbschlagzahigkeit und einem drastischen Abfall der 
FlieBnahtfestigkeit. 

10 Eine Erhohung der Flammschutzmittelmenge zeigt sich in einem starken Riickgang 
der Warmeformbestandigkeit. 

Wird ein Monophosphat alleine, d.h. ohne Oligophosphat eingesetzt, erreicht der 
Flammschutz nicht das hohe Niveau wie bei den erfindungsgemaBen Beispielen. 

15 



10 



15 
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Patentanspriiche 

1 . Flammwidrige, thermoplastische Formmassen enthaltend 

A) 70 bis 98 Gew.-Teile eines aromatischen Polycarbonats, 

B) 0,5 bis 20 Gew.-Teile eines Pfropfpolymerisats, 

C) 0,5 bis 5 Gew.-Teile einer Mischung aus 

C.l) 10 bis 90 Gew.-%, bezogen auf D), einer Monophosphorverbindung 
der Forme! (I) 



O 
"I 

R— (O)n-P-(O)— (I), 



worm 



R*, und R-^ unabhangig voneinander Ci-Cg-AlkyI, C^,-C2()-Aryl 
Oder C7-Ci2-Aralkyl, 

m 0 Oder 1 und 

n 0 oder 1 bedeuten und 

25 C.l) 90 bis 10Gew.-%, bezogen auf C), einer Phosphorverbindung der 

Formel (II) 
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R — (O),- 



(9), 



O— X O P- 

I 

(9). 



-(O), R' 



N 



(M) 



worm 



R4, R5, r6^ r7 unabhangig voneinander CpCg-Alkyl, C5-C6- 
Cycloalkyl, Cg-CiQ-Aryl oder C7-Ci2-Aralkyl, 

1 unabhangig voneinander 0 oder 1, 



10 



N 1 bis 5 und 



X einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C- 
Atomen bedeuten und 



15 



D) 0,05 bis 5 Gew.-Teile eines fluorierten Polyolefins mit einem mittleren 
Teilchendurchmesser von 0,05 bis 1000 nm, einer Dichte von 1,2 bis 
2,3 g/cm^ und einem Fiuorgehalt von 65 bis 76 Ge"w.-%. 



Fo rmmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend 75 bis 98 Gew.-Teile eines aroma- 
tischen Polycarbonats A. 

Formmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend Pfropfpolyermisate B) hergestellt 
durch Copolymerisation von 



25 



5 bis 95 Gew.-Teilen einer Niischung aus 



50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Methylstyrol, alkylkernsubstituiertem Styrol, 
CpCg-Alkylmethacrylat, CpCg-AIkylacrylat oder Mischungen dieser 
Verbindungen und 
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5 bis 50 Gew.-Teilen Acrylnitril, Methacrylnitril, CpCg-Alkylmethacrylat, 
CpCg-Alkylacrylat, Maleinsaureanhydrid, C|-C4-alkyl- bzw. phenyl-N-substi- 
tuiertem Maleinimid oder Mischungen dieser Verbindungen auf 

5 

5 bis 95 Gew.-Teile Kautschuk mit einer Glasubergangstemperatur unter 
-10°C. 

4. Formmassen gemaB Anspruch 3, enthaltend als Kautschuke Dienkautschuke, 
1 0 Acrylatkautschuke, Silikonkautschuke oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschu- 

ke. 

5. Formmassen gemaB Anspruch 1, enthaltende Komponente C) in einer syner- 
gistisch wirkenden Menge aus einer Monophosphorx^erbindung C.l) und einer 

1 5 oligomeren Phosphorverbindung C.2). 

6. Formmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend als Komponente C) eine 
Mischung aus 12 bis 40 Gevv.-% C.l) und 60 bis 88 Gew.-% C.2). 

20 7. Formmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend als Komponente C.l) Triphenyl- 

phosphat. 

8. Formmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend als Komponente C.2) ein 
oligomeres Phosphat, bei dem R^, R^, und R^ Phenylgruppen und X eine 

25 Phenylengruppe darstellt. 

9. Formmassen gemaB Anspruch 8, wobei X eine Bisphenylisopropylidengruppe 
darstellt. 
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10. Formmassen gemaB Anspruch 1, wobei Komponente D) in Form einer 
koagulierten Mischung mit der Komponente B) eingesetzt wird. 
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Flammwidrige thermoplastische Formmasse gemaB Anspmch 1 enthaltend Zu- 
satzstoffe ausgewahlt aus der Gruppe der Stabilisatoren, Farbstoffe, Pigmente, 
Gleit- und Entformungsmittel, Full- und Verstarkungsmittel, Nukleiermittel 
und Antistatika. 

Verwendung der Formmassen gemaB Anspruch 1 zur Herstellung von Form- 
korpern. 



1-e A yz J7S> 
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Flammwidrige hochwarmeformbestan dige Polvcarhonat-Formmflssen mit hoher 
Fliefinahtfestigkeit 



Zusammenfassung 



Flammwidrige, thermoplastische Formmassen enthaltend 



A) 40 bis 98 Gew.-Teile eines aromatischen Polycarbonats, 



B) 0,5 bis 40 Gew.-Teile eines Pfropfpolymerisats, 



C) 0,5 bis 20 Gew.-Teile einer Mischung aus 



C.l) 10 bis 90 Gew.-, bezogen auf C), einer Monophosphorverbindung d 
Formel (I) 



er 



O 

R— (O)n-P-(O)— 
(9). 



(I), 



C.2) 90 bis 10Gew.-%, bezogen auf C), einer Phosphorverbindung der 
Forme! (II) 



R— (0)n- 



-P— 

I 

(?)n 



1- 



O— X — o 



(?)n 



r' _j 



-(0)„ — r' 



(II). 



N 
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0,05 bis 5 Gew.-Teile eines fluorierten Polyolefins mit einem mittleren Teil- 
chendurchmesser von 0,05 bis 1000 ^m, einer Dichte von 1,2 bis 2,3 g/m^ und 
einem Fluorgehalt von 65 bis 76 Gew.-%. 



